固定性インプラント補綴の上部構造設計に関する生体力学的検討 by 赤間  豊
固定性インプラント補綴の上部構造設計に関する生
体力学的検討


















部に 3 本のインプラント（ブローネマルクシステム Mk Ⅲ TiU 直径 3.75mm，長さ 13mm）が埋入さ
れている。各々のインプラントを第二小臼歯～第二大臼歯の順に Imp1 ～ Imp3 とする。インプラント
に加わる荷重は小型水晶圧電式センサー (Type Z18400，Kistler Instrument，日本 ) を設置用ジグと上
部構造とともにインプラント上に一体固定した状態で測定した。測定はインプラント 3 本支台の連結
固定タイプ（以下 3 本支台），インプラント 2 本支台の Br タイプ（以下 Br），遠心延長 Br タイプ（以
下 DCBr），近心延長 Br タイプ（以下 MCBr）の 4 タイプで，各々の最大咬みしめ時（以下 MVC 時）
および WAX 咀嚼時（以下 WAX 時）の 2 種類のタスクに対して行った。顎骨形状を既知の報告に
基づき単純顎骨モデルを構築，インプラント及び上部構造は CT データからインポートし，上述し
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【結果】MVC 時の Br では，支台となっている Imp1 および Imp3 の周囲皮質骨に応力分布が見ら
れ，特に前方の支台である Imp1 の近心頬側に応力分布が集中した。3 本支台時は最も相当応力最大
値が小さかったことから，支台本数の増加による応力低減効果が観察された。MVC 時の DCBr では，
Imp1 の近心頬側，Imp2 の遠心頬側に応力分布が見られた。また，Br に比較して，支台となっている
2 本のインプラント周囲には高い応力発現が見られ，上部構造設計の影響が考えられた。WAX 時の
DCBr では，Imp2 周囲に広範囲の応力集中が見られた。また MCBr においても Imp2 周囲に広範囲の



















ネマルクシステム）が埋入されている 67 歳の女性である。各インプラントは前方から Imp1，Imp2，
Imp3 としている。インプラントへの荷重は，小型水晶圧電式センサーを設置用ジグと上部構造ととも
にインプラント上に一体固定して測定された。インプラント 3 本支台の連結固定タイプ（3 本支台），




対的位置関係を再現し，上記 4 タイプの FE モデルを作成して解析を行った。
その結果，MVC 時の Br においては，Imp1 および Imp3 の周囲皮質骨に高い応力が分布し，特に前
方支台の Imp1 に応力集中があった。MVC 時の DCBr では 2 本のインプラント周囲に Br に比較して
高い応力が見られ支台本数減少の影響が考えられた。WAX 時では DCBr および MCBr のいずれでも
Imp2 周囲に広範囲の応力集中が見られた。WAX 時には WAX の介在部位かつ主機能部位である左下
6 番相当部の荷重増加によって，当該部のインプラント周囲骨内応力が増加することが明らかになった。
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一方，上部構造の変位については，MVC 時，WAX 時のいずれでも 3 本支台の場合の変位量が最小で，
支台本数の減少により変位量が増加する傾向があった。
以上のとおり，本研究によってインプラント支台本数と上部構造の設計の違いによる力学挙動への
影響が明らかにされた。これらの知見と今回用いた手法は今後のインプラント応用による欠損補綴の
研究と臨床に大きく寄与すると考えられる。よって，本論文は博士（歯学）の学位に相応しいものと
判断する。
